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Resum 
La conca de l’Ebre conté moltes estructures que mostren la sincronia el seu 
rebliment amb la formació de les serralades que l’envolten. Entre aquestes estructures 
destaquen un gran nombre de discordances progressives, també anomenades 
discordances sintectòniques. Les seves excel·lents condicions d’aflorament fan que 
hagin estat visitades i estudiades per geòlegs d’arreu del mon. 
La discordança progressiva que s’ha decidit analitzar, està en una zona de fàcil 
accés a peu de carretera, i vorejada pel riu Sec. Aquesta mai ha estat analitzada abans 
degut a que fins fa poc, estava envoltada de vegetació i era difícil prendre mesures. 
Anys enrere, però, degut de l’acció del foc, ha quedat descoberta i és més fàcil el seu 
estudi. 
En aquest treball, es pretén discutir l’edat de la discordança progressiva, 
mitjançant una cartografia detallada de la zona i un estudi de les estructures que s’hi 
troben, com plecs, encavalcaments, contactes discordants i fractures, per entendre 
l’evolució d’aquesta discordança degut els esforços tectònics de l’àrea estudiada. 
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Introducció 
1.1. Objectius. 
El principal i primer objectiu d’aquest treball es discutir l’edat de la discordança 
progressiva. Aquest objectiu es pretén assolir mitjançant un anàlisis estructural en 
dues àrees concretes al llarg de la discordança. 
Per a la realització d’aquest primer, és necessari un segon objectiu com el de fer 
una millora de la base cartogràfica disponible tant en el Instituto Geològico y Minero 
de España, com en el Insitut Cartogràfic i Geològic de Catalunya, ja que es 
necessari una cartografia i unes mesures molt més detallades per a la realització 
d’aquest treball. 
L’últim objectiu és entendre com va evolucionar estructuralment l’àrea estudiada, 
des de l’inici del Triàsic fins el final de l’Oligocè, entenent pas a pas que va ocórrer i 
donant una proposta evolutiva. 
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1.2. Metodologia. 
 Per donar resposta als problemes plantejats en aquest treball, s’han hagut de 
realitzar diverses tècniques i mètodes analítics. Anteriorment, altres autors com Riba 
(1973) i Suppe et al. (1996), ja havien analitzat estructuralment altres discordances en 
els Pirineus, i ens hem basat en la metodologia emprada per ells, per realitzar aquest 
treball. 
La feina realitzada durant el transcurs es pot organitzar en dos grans blocs: Mètodes de 
camp i mètodes analítics. 
1.2.1. Mètodes de camp. 
- Recerca d’antecedents. 
 En aquest primer punt de recerca d’antecedents, la primera tasca a realitzar per 
tal de posar-nos en situació, va ser la de recollir tots d’estudis d’informació  sobre altres 
anàlisis estructurals de discordances progressives, tant en zones properes, com en els 
Pirineus. Un cop la informació va ser revisada, es va procedir a decidir quina seria l’àrea 
òptima per l’estudi. 
- Cartografia 
 Per a la realització d’aquesta part inicial del treball, s’ha utilitzat tècniques 
clàssiques de cartografia. En general s’ha treballat amb mapes, l’escala per la 
cartografia de les bases topogràfiques ha estat en general de 1:10000, i en alguns 
punts, on s’ha necessitat més detall, ha estat de 1:5000. 
 Malgrat que s’ha refet per complert la cartografia de la zona, s’ha fet ús de 
l’amplia base cartogràfica disponible.(IGME-471 i Atles Geològic de Catalunya) per a 
completar el treball de camp realitzat. 
Una altre eina que va facilitar la realització d’aquesta tasca va ser l’ús del 
programa GoogleTM Earth, ja que va fer més entenedor el relleu de la zona per poder 
delimitar els contactes entre materials, i localitzar fractures i falles. 
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-  Identificació de les unitats estratigràfiques i la seva relació. 
 L’estudi de l’estructura d’un sector ve donada per un conjunt de línies i 
superfícies que limiten els cossos rocosos.  Un cop identificades les unitats 
estratigràfiques al camp, s’han localitzat al mapa i s’han pres les mesures d’orientació i 
cabussament. L’orientació dels plans mesurats l’hem donat a partir de la direcció de 
cabussament i el seu cabussament.  
- La direcció de cabussament és l’angle mesurat en l’horitzontal en el Nord 
geogràfic i el pla vertical que conté la línia de màxim pendent. 
- El cabussament és la inclinació de la línia de màxim pendent inclosa en el pla. 
Equival a l’angle, mesurat en direcció perpendicular a la direcció de capa, entre 
l’horitzontal i el pla. Ve representat per dos dígits que donen la inclinació  del pla 
entre 0º (horitzontal) i 90º (vertical). 
 1.2.2. Mètodes analítics. 
- Fotointerpretació 
 En una primera presa de contacte, per tal de tenir una visió general, es van 
utilitzar les ortofotos escala 1:2500 disponibles a la web de l’Institut Cartogràfic i 
Geològic de Catalunya (www.icgc.cat). 
 Més endavant, aquestes ortofotos varen ser emprades per realitzar una 
cartografia molt més detallada de la zona de la discordança progressiva. Es van 
delimitar els estrats més visibles de conglomerats de l’Oligocè a cada costat de la 
carretera N-420 per poder relacionar-les i fer una estudi més complet de l’anàlisi 
estructural. 
- Tractament de dades. 
 Es va realitzar una agrupació de totes les dades mesurades en el camp, ens el 
diferents mapes, en un full Excel, per poder ser consultades d’una manera més ràpida. 
Per a cada tall es realitzà un full Excel amb les mesures emprades, on es calcula el 
cabussament aparent en la direcció del tall, i la profunditat a la que apareixen aquestes 
mesures degut a la distància que hi ha entre aquestes i el tall (veure ANNEX). 
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- Elaboració d’un mapa a escala 
 Totes les dades, de gabinet i camp, van  passar a ser tractades amb el paquet 
informàtic ArcMapTM 10 (ArcGIS®) que permet dibuixar la cartografia organitzada en 
diferents capes sobre ortofotos i mapes topogràfics. En l’elaboració dels mapes vàrem 
distribuir la informació de manera més entenedora possible, ja que comptàvem amb una 
gran quantitat de dades. 
 Com es desprèn d’aquest apartat, la representació de la informació obtinguda en 
aquests diferents mapes ha estat una feina important i, en ella mateixa, ha representat 
l’inici del procés de l’anàlisi de dades. La generació d’aquests mapes ha estat doncs, el 
pilar fonamental sobre el que es suporta aquest treball. 
- Realització de talls geològics. 
Un cop es va determinar la orientació principal de les estructures de la zona, es 
determina que els talls es realitzaran en direcció perpendicular a aquesta. Per la 
realització d’aquest tall, s’han hagut de calcular tots els cabussaments aparents en la 
orientació del tall mitjançant la fórmula: 
tan(𝛽) = tan(𝛽′) · cos⁡(𝛼), 
essent β’, el cabussament aparent; β, el cabussament real; i α, l’angle entre la orientació 
del tall i la direcció de capa. 
 El primer tall es realitza a la banda Sud de la carretera N-420, amb una 
orientació de 130º respecte el Nord. Les mesures que tindrem en compte per a la 
realització del tall són les que es troben al Sud de la fractura est-oest que es troba a 
l’ermita de Santa Magdalena. 
 El segon tall es realitza també en direcció 130º i es fa passar per sobre del 
encavalcament de la Picossa, les dades a tenir en compte són les que es troben a la 
banda Nord de la Carretera N-420, excepte les del Triàsic per sota de la fractura Est-
Oest, ja que es veuen afectades per un altre encavalcament, i no es poden emprar per a 
la realització del tall. 
 Els talls es van realitzar a mà, i es van digitalitzar amb el paquet informàtic 
AutoCAD® un cop van ser escanejats.  
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Localització geogràfica. 
La zona d’estudi està situada a la província de Tarragona, en el límit sud-est de 
la comarca de la Terra Alta, i forma part de l’àmbit territorial de les Terres de l’Ebre. 
Limita al nord-est amb la Ribera d’Ebre, al sud-est amb el Baix Ebre i a l’Oest amb 
Matarranya, Aragó (Figura 1).  
 
Figura 1: Imatge de Catalunya i les seves comarques. La Terra Alta és ressaltada 
en blau (Wikipedia 14/04/2015) 
Un cop situats geogràficament de forma general, es descriu seguidament la 
situació de la zona d’estudi dins del comarca. L’àrea es troba a la Vall de les 
Camposines, una vall drenada pel riu Sec, que davalla de Gandesa a Móra d’Ebre, i 
esta situada al terme municipal de la Fatarella. Per ser més exactes, el límit de la 
discordança estudiada es troba situada sobre la Serra de la Valle de la Torre.  
Vora del riu Sec, just al sud-est de l’encreuament de la carretera general de 
Tarragona a Alcanyís (N-420) amb les vies que es dirigeixen a Flix per la N-230, i a la 
Fatarella per la TV-7311, és on és localitza exactament la discordança progressiva que 
es disposa a analitzar (Figura 2). 
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Figura 2: Mapa de la localització de la zona d’estudi emmarcada en negre. 
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1.3. Localització geològica. 
Respecte a la situació geològica general, anem a veure quins tipus de materials 
afloren en el tram estudiat. El treball es centra en un anàlisis estructural de la zona, per 
tant, a demés dels materials que surten al mapa geològic de la zona (Figura 3), ens 
interessen també els materials que es troben per sota, ja que hi hagut una forta 
implicació tectònica a la zona. 
 
Figura 3: Mapa geològic. El rectangle delimita l'àrea d'estudi. (Mapa extret del 
Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya) 
Els materials més antic que es troben a la zona són els del Triàsic. Primer de tot 
es va produir la sedimentació dels materials conglomeràtics, gresosos i lutítics del 
Buntsandstein, aquests eren vermells i d’origen fluvial. Seguidament, es van dipositar 
els materials del Muschelkalk, una sedimentació de calcàries i dolomies en una mar que 
envaïa gran part de Catalunya. Enmig de la deposició d’aquests materials es van 
dipositar uns materials d’origen fluvial i de color vermells. El Triàsic va acabar amb un 
tram continental evaporític, que va formar el Keuper i la Formació Imon. 
Per sobre, està dipositat discordantment el Juràssic, mes concretament la 
Formació Cortes de Tajuña i la Formació Cuevas Labradas, uns nivells calcaris i 
dolomítics generats per l’expansió d’un mar no gaire profund. 
En aquesta àrea falta el registre sedimentari corresponent a la major part del 
Juràssic Superior i a tot el Cretàcic, ja que la zona en aquell moment es trobaria 
emergida i no va donar cap tipus de sedimentació. 
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De forma discordant, entre ells i per sobre, es troben dipositats els materials del 
Paleocè i l’Eocè, argiles vermelles amb cristalls de guix i petites llenties 
conglomèratiques. 
Finalment, es troben els materials de l’Oligocè, conglomerats dipositats per grans 
mantells al·luvials, que són afectats de forma sintectònica i formen la discordança 
progressiva a analitzar.  
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1.4. Antecedents històrics 
A la zona central de la Conca de l’Ebre trobem els materials horitzontals formant 
una sèrie de 2500m de potencia i dipositada sobre el Triàsic. En canvi, en els marges de 
la conca aquests materials els trobem plegats i formant estructures sintectòniques 
pròpies de conques de davant-país. Les estructures que es poden observar són 
discordances progressives,  la seva forma de ventall és fàcilment observable i ens indica 
la presencia no llunyana dels primers mantells pirinencs. 
 
Figura 4 Foto de la serra de Pàndols. (Foto pròpia) 
Al llarg de totes les Serres de Pàndols-Cavalls (Figura 4) també  s’hi pot 
observar una discordança progressiva continua que dóna lloc a diferents cims en forma 
de ventall, com el del Puig Cavaller, el Puig del Pebrer o el cim de Santa Bàrbara, a 
Horta de Sant Joan. 
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Materials 
Els materials de la zona  ja han estat estudiats i descrits anteriorment per diferents 
autors, i els aprofitarem. 
2.1. TRIÀSIC 
El Triàsic presenta unes fàcies a grans trets, força constants i similars a gran part de 
l’Europa oriental. Cal tenir en compte que les següents unitat descrites corresponen a 
associacions litològiques i que la seva edat varia com a resultat de la propagació del Rift 
continental des de l’Europa septentrional cap al Sud. Els materials del Triàsic són molt 
ben coneguts gràcies als treballs de Llopis (1947), de Virgili (1958) i Robles (1974). 
2.1.1. Buntsandstein. 
a) B1 – Conglomerat basal. Forma la part inferior del sistema i la seva potència 
varia  entre 0.2 i  més de 100 metres. 
b) B2 – Gresos bigarrats – Nivell més potent i compren freqüentment la totalitat 
de la sèrie. 
c) B3 – Argiles irisades amb intercalacions d’anhidrita  i a vegades carnioles. 
En general format per nivells detrítics grollers a la base, conglomerats i 
gresos de quars i quarsita, poc cimentats  i de color vermell, amb una potència 
que varia de 80 a 160m, i un nivell superior amb desenvolupament menor, format 
per materials detrítics fins, la potència dels quals varia entre 6 i 30m, i que està 
format principalment d’argiles i limolites vermelles on s’intercalen petits nivells 
lenticulars de gresos. La característica principal d’aquests gresos lenticulars és 
la laminació creuada a gran escala. Quan els conglomerats posseeixen gran 
quantitat de matriu sorrenca s’observa clarament la laminació. 
Virgili (1958) va arribar a la conclusió que els nivells conglomeràtics basals 
van estar  dipositats en un medi fluvial, i els gresos de la part mitja mostren una 
influència marina que s’accentua en els nivells més alts de la sèrie. 
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2.1.2. Muschelkalk. 
- Muschelkalk inferior: 
a) M1A – Calcàries amb Mentzelia – Blanques i dolomítiques amb Spiriferina 
mentzeli i altres braquiòpodes. 
b) M1B –Calcàries amb Paraceratites -  Grises, fossilíferes, lleugerament 
margoses. 
c) M1C – Calcàries amb fucoides. Caracteritzades per la presència d’abundants 
fucoides i per reduït percentatge de magnesi. 
d) M1D – Dolomies amb diplòpodes. Fàcies dolomítica i presència de nòduls de 
sílex a la part central. Fauna molt abundant. 
En resum, són materials calcaris que, en part o totalment han patit una 
dolomitització secundària molt intensa. Tant en les calcàries com en les dolomies 
són freqüents nòduls de sílex. Van ser dipositats en un mar poc profund, i dins 
d’ell, en immenses plataformes costeres de poca profunditat situats a la vora 
continental amb relleu casi nul. La seva potència pot variar de 90 a 160 metres 
segons l’IGME. 
- Muschelkalk mitjà 
També anomenat tram vermell del Muschelkalk, és una sèrie argilosa a la 
que s’intercalen esporàdicament capes de limolites i sorres de gra fi, carnioles a 
la part superior i amb major freqüència guixos. La proporció de guix varia 
depenent de les sèries, així com la relació de les argiles que les intercala. Quan 
l’argila és molt escassa, els guixos posseeixen un aspecte massiu i són 
explotats. 
Posseeix una constitució litològica molt variada. Abunden les argiles 
vermelles, encara que cap al contacte del sostre son  gris i groguenques, i les 
que estan en contacte amb els nivells de guixos o anhidrita, són blavoses o 
negres. 
Aquest nivell es va sedimentar en un medi marí poc profund, en el límit 
d’un continent amb relleu suau. És molt difícil d’estudiar en aquest sector.  És 
nivell  format per argiles i guixos que al haver estat sotmès als esforços 
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tectònics, ha patit considerables canvis a la seva potència real que en un principi 
era d’entre 60 – 100m segons l’IGME. 
- Muschelkalk superior 
a) M3A – Dolomies basals pràcticament estèrils, vermelloses i cavernoses. 
b) M3B – Calcàries amb Daonella – Molt margoses en el sector meridional i 
compactes en el sector septentrional. 
c) M3C – Nivells amb Protrachiceras – Nivell poc potent, però constant, de 
calcàries margoses i compactes amb cefalòpodes casi sempre pintosos. 
d) M3D – Dolomies amb Cassianella – A vegades amb nòduls de sílex. A la part 
superior són sempre margoses. 
Compost principalment per calcàries, argiles i dolomies. Al seu sostre es 
troben  dos nivells fonamentals de desenganxament d’aquesta àrea, i es troba en 
la majoria dels casos molt replegat i molt fracturat. 
La sèrie es dominantment calcària-dolomítica, s’intercalen a la meitat 
superior amb abundants nivells argilosos. En algunes sèries, i especialment a la 
part baixa de les mateixes trobem nòduls de sílex intercalats en nivells 
dolomítics. 
La distribució de les àrees dolomititzades és irregular, excepte a la base que 
sempre està formada per dolomies. 
Aquests nivells van ser dipositats en condicions anàlogues  a les que van 
originar els carbonats del Muschelkalk inferior i té una potència mitja d’uns 140 
metres aproximadament segons el IGME. 
2.1.3. Keuper. 
a) K1 – Margues irisades. Nivell més potent i característic, contenen petites 
llenties d’anhidrita. Les capes inferiors passen sense solució de continuïtat a 
calcàries margoses amb myophoria vestida. 
b) K2 – Nivell de Myophoris Keuperina – Dolomies argiloses, margues i 
carnioles. 
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c) K3 – Dolomia superior – Són bretxoides i cavernoses, a la part basal es 
transformen en carnioles. 
És un tram principalment argilós. Les fàcies atribuïdes  estan integrades per 
argiles i guixos als que s’intercalen nivells irregulars de carnioles a la part baixa i 
alta de la sèrie. La plasticitat d’aquests materials han afavorit els 
desenganxaments al llarg d’ells mateixos i això fa que la seva potència no es 
pugui calcular d’una manera molt exacte, tot i que el IGME la suposa d’uns 70 
metres. 
La falta de nivells sorrencs, en general, és indici d’una elevada maduresa en 
el relleu de l’àrea font dels materials. Té una major influència continental que en 
el Muschelkalk mitjà. 
2.1.4. Formació dolomies taulejades de Imón. 
És la plataforma carbonatada del Triàsic i està constituïda bàsicament per 
dolomies ben estratificades de color gris, i té un potència que varia des de pocs 
metres fins a uns 50 metres.  
La base és un trànsit gradual de les fàcies del Keuper fins els nivells més 
carbonatats d’aquesta formació. El límit superior és un contacte erosiu respecte 
a les bretxes dolomítiques de la formació Cortes de Tajuña. 
Aquest membre va ser format en un ambient submareal i intermareal  alt, 
amb dessecació parcial en condiciones subaèries. 
2.1.5. Formació Cortes de Tajuña. 
En aquesta formació es distingeixen dos membres: 
· Membre carnioles. Són dolomies vacuolars d’aspecte bretxoide, amb alguns 
còdols centimètrics  de calcàries micrítiques grises. Presenten una potència 
variable d’uns 50 metres. 
Aquest membre ha patit transformacions diagenètiques molt complexes i 
de gran importància. Deuria tractar-se d’un dipòsit originalment carbonatat però 
amb freqüents nivells d’evaporites intercalades, la dissolució de les quals va 
donar origen a la bretxificació i aspecte vacuolar de les carnioles. S’interpreta 
com un dipòsit de lagoon restringit amb hipersalí. 
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· El membre bretxes te un espessor màxim de 70- 80 metres. Són bretxes 
massives calcari-dolomítiques. Els còdols que les formen arriben a la mida de 
blocs. 
De manera indicativa podem dir que el límit entre el Triàsic i el Juràssic 
es situaria dintre del membre bretxes o en el membre inferior Carnioles.  
2.2. JURÀSSIC 
2.2.1. Formació Cuevas Labradas 
Aquesta formació està formada principalment per calcàries i dolomies 
taulejades. De base a sostre s’han estudiat els nivells següents: 
a) Nivell de dolomies de color gris, massives i d’aspecte bretxoide amb nivells 
oolítics intercalats, d’uns 35 metres de potència. S’observen seqüències de 
capes d’un cert gruix amb estratificació creuada, empremtes de corrents 
bipolars i superfícies de reactivació. 
b) Nivell de 60 metres de calcàries, calcàries sorrenques i calcàries margoses 
de fons tons grisos i groguencs, a vegades amb crostes ferruginoses. Les 
capes oscil·len entre escassos centímetres, i metro i mig de gruix. Els trams 
de calcàries margoses presenten estratificació nodulosa i es poden apreciar 
ombres d’oòlits, intraclastos,... que mostren el seu origen calcarenític. 
Per tant, la seva composició textural es majoritàriament de grainstones i, en 
menor proporció mudstones i wackstones. D’altra banda s’observen capes fines 
amb estratificació creuada a petita escala degut,  possiblement, a la migració de 
ripples. 
2.2.2. Formació Utrilles. 
Corresponent a l’Albià. Ens trobem amb sorres predominantment 
grogues, blanques a la base, amb intercalacions vermelloses i verdoses a la part 
superior. Els grans de sorra són de mida mitjana a fina. El contacte inferior és 
netament erosiu. 
Posseeix una potència màxima d’uns 12 metres, però pot arribar en 
alguns sectors a uns quants centímetres d’argiles limonítiques sobre una crosta 
ferruginosa. 
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2.2.3. Cenomanià. 
Està constituït per dolomies de color gris estratificades en bancs de 20 a 
50 centímetres que, en microfàcies son oosparites dolomititzades, azoiques. La 
potència mitjana es d’uns 15 metres. 
2.3. TERCIARI 
2.3.1. Eocè 
Aquest tram  està compost per argiles vermelles amb cristalls de guix i 
petites llenties conglomeràtiques de còdols i ciment calcaris. També trobem 
esporàdicament calcàries de 20 cm de potència. Les argiles passen lateralment 
a guixos amb nòduls del sílex i petites intercalacions argiloses. La potència és 
molt variable, amb un màxim d’uns 80m. 
2.3.2. Oligocè 
En discordança amb els materials anteriors es dipositen conglomerats de 
tons vermells, amb matriu sorrenca i ciment calcari, la potència mitjana dels 
quals és de 40 metres. Els còdols provenen del Carbonífer i del Triàsic (quars, 
dolomia, calcaries i pissarres). També, existeixen intercalacions de sorres 
llimoses vermelles en llenties d’un metre de potència. 
 Per sobre dels materials anterior es diposita una potent sèrie de 
conglomerats que arriba a 200 metres de potència  en alguns punts. La matriu és 
sorrenca i el ciment es calcari. Els còdols son calcaris i dolomítics 
fonamentalment. Posseeix intercalacions molt primes de sorres argiloses 
rosades i argiles. A la base hi acostuma a haver-hi paleocanals. 
2.4. QUATERNARI 
 Aquests materials més moderns estan formats pels de la terrassa del riu Sec, 
afluent del riu Ebre, que consisteixen en graves, llims i sorres; i  per uns llims d’un color 
salmó, amb còdols dispersos que reblen les depressions i on s’hi han ubicat camps de 
conreu. 
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Estructura 
Observant la cartografia de la zona d’estudi és clarament visible que la zona té 
una forta afectació tectònica. La seva pròpia dinàmica com a conca d’avantpaís, lligada 
principalment a l’evolució de l’orogènesi  Pirinenca, es troba fortament lligada a 
l’evolució de l’activitat tectònica al seus marges. La zona va adquirir les seves 
característiques principals durant l’Oligocè, quan la Placa Ibèrica va xocar amb la Placa 
Europea, en una etapa de compressió. 
 
Figura 5 : Il·lustració del principi de la Orogènesi Alpina. Finals del Cretaci, 
principis del Paleògen.  (Imatge extreta de l'Atles Geològic de Catalunya) 
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3.1. Nivells més favorables al desenganxament. 
Les estructures, com els plecs i les falles, són causades per la clara activitat 
tectònica  de la zona. La forta compressió a la que la zona va estar sotmesa, va 
provocar que els materials més susceptibles al desenganxament, reaccionessin per 
alliberar aquesta tensió en forma de fractura o en forma de deformació.  
Principalment, el desenganxament té lloc a favor dels materials del Triàsic, ja 
que són més plàstics, i dins d’aquests els més favorables són: el tram argilós del 
Buntsandstein Superior, el Muschelkalk mig i el Keuper. 
El grau d’importància com a nivells de desenganxament de la zona seria, com a 
més favorable, el Keuper, seguit pel Muschelkalk mig i per últim el Buntsandstein. 
L’explicació d’aquest ordre és que tot i que el tram argilós del Buntsandstein és 
el primer nivell plàstic del a cobertora, la seva potència és relativament petita, d’un 
màxim de 30 metres, i pot arribar a fer-se més petita i fins i tot, desaparèixer lateralment. 
El Muschelkalk Mig és el primer nivell plàstic que té una potència considerable i 
una continuïtat lateral perfecta. El Keuper també es un nivell notablement potent i amb 
una gran continuïtat lateral, tot  i trobar-se just per sobre del primer nivell de de 
desenganxament del Triàsic, el Muschelkalk Mig.   
En conseqüència, a l’àrea estudiada, davant d’uns esforços diferencials 
suficients, el primer nivell de desenganxament que succeeix es localitza al nivell del 
Keuper, degut que a la zona la seva potència i la seva aparició és superior que al 
Muschelkalk mig. 
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Figura 6 : Imatge en detall del nivell de desengaxament del Keuper en el 
encavalcament de la Picossa. La carpeta en verd de tamany Din-A4 d'escala. (Foto 
pròpia) 
Posteriorment es desenvolupen noves deformacions en el tram vermell del 
Muschelkalk mig, essent aquestes de menor rang i casi nul·les. A la zona, no hi ha cap 
desenganxament a favor d’aquest materials, però si deformacions degut a escurçament 
o desplaçaments dels plecs. 
 
Figura 7: Foto de la deformació del tram vermell del Muschelkalk degut a plecs 
propers. (Foto pròpia) 
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3.2. Tectònica. 
 L’àrea es va veure afecta per una compressió en direcció NO-SE quan la Placa 
Iberia va xocar amb la Placa Europea. Es caracteritza estructuralment per ser una zona 
de grans plecs amb una direcció predominant dels eixos  NE-SO, que es veuen afectats 
per una fracturació posterior.  
(IMATGE DE LA CARTOGRAFIA) 
Després d’aquesta fracturació es produïren els encavalcaments de la Picossa i 
del Barranc del Infern, que tal i com podem observar al mapa anterior, es suposa que es 
localitzen en el nivell de desenganxament triàsic del Keuper. 
En el encavalcament de la Picossa, les calcàries del Muschelkalk Superior 
passen a estar per sobre del Juràssic. En aquest cas, es podria pensar que el nivell de 
desenganxament havia estat el Muschelkalk mitjà que esta just per sota de les calcàries, 
però en la realització de la cartografia al camp, s’observa clarament com les argiles i 
guixos del Keuper del bloc inferior, es veuen afectats per una deformació molt gran. En 
el apartat següent s’explica de forma més concreta aquesta estructura, degut a la 
dificultat que va tenir la seva comprensió. 
 
Figura 8 : Foto de la base del encavalcament. Es pot observar com els materials 
del Keuper es deformen per sota del encavalcament. (Foto pròpia) 
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 En el cas de l’encavalcament del Barranc del Infern, el nivell del Muschelkalk 
Superior llisca per sobre dels materials del Keuper, essent aquest clarament el nivell de 
desenganxament.  
  Durant la deformació dels materials mesozoics, a l’Eocè Superior i l’Oligocè, 
s’estava desenvolupant  simultàniament rebliment sedimentari de la Conca de l’Ebre i 
l’aixecament d’aquest materials degut a l’etapa de compressió de l’orogènesi. 
Els materials de l’Oligocè s’anaven aixecant al mateix temps que s’anaven 
dipositant degut a l’etapa de compressió en que es trobaven. Aquest esforços van durar 
tot el temps en que es dipositaven els conglomerats. 
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Evolució dinàmica de la discordança. 
Durant el procés de realització de la cartografia s’observa que la discordança 
progressiva estudiada s’estén al llarg de tota la serra en direcció Sud-Oest  Nord-est, 
però el Triàsic es veu afectat de manera diferent segons la zona. 
Per un millor enteniment de la formació d’aquesta discordança, es decideix 
realitzar un estudi estructural  a cada banda de la fractura amb direcció est-oest que es 
troba a la vall de les de l’ermita de Santa Magdalena. 
 
Figura 9: Mapa geològic on es mostra la fractura que separa les dues 
discordances analitzades. 
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4.1. Discordança sud 
En la següent imatge (Figura 11) es veu el típic ventall de conglomerats 
característic de les discordances sintectòniques. En aquesta i en totes les figures 
d’aquest apartat, s’ha volgut ressaltar en vermell els principals estrats de 
conglomerat, per a poder  fer una explicació clara i entenedora. La imatge 
(Figura 11) està enfocada en una direcció sud oest, com la direcció de la serra i 
al fons es poden observar altres discordances progressives formant cims.  
 
Figura 10: Imatge de la discordança al lateral sud de la carretera N-420. 
(Foto pròpia) 
Els estrats marcats en vermell a la imatge (Figura 10) tenen variació de 
cabussament segons on es trobin. A la banda sud est, part esquerra de la 
fotografia, tenen un cabussament invers, i com mes al nord oest els nivells tenen 
menys inclinació.  
El cabussaments que es troben menys inclinats, són els més moderns, i 
per tants no han patit tants esforços tectònics com els més antics que trobem 
amb cabussament invers. En realitat, no es que cada estrat tingui un 
cabussament fixe, sinó que aquest cabussament augmenta segons ens apropem 
al límit de la discordança sintectònica, que en aquest cas es troba en contacte 
amb el Triàsic. 
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Una de les característiques més important de la discordança progressiva, es que 
la potència dels conglomerats no és constant. Com més propers ens trobem del punt 
d’aixecament tectònic, més prims seran. 
En el mapa geològic de la zona (Figura 11), s’ha marcat totes les 
mesures emprades, i s’han enumerat, per tal de que puguin ser consultades en 
el ANNEX, on també s’hi inclou el mateix mapa ampliat. 
Com es pot observar també es troben els estrats de conglomerats de 
l’Oligocè marcats en vermell; en una línia recta i de color blau amb extrems A-A’, 
el tram on s’ha decidit realitzar el tall. 
 
Figura 11: Mapa de la zona sud de la discordança a analitzar. 
 La meitat sud-est de la imatge (Figura 11) trobem el Triàsic deformat, com a 
resposta a la forta compressió en que es troba. A causa dels esforços tectònics de la 
zona, el material més feble del Triàsic, en aquest cas el Keuper, es va trencar i va 
afavorir al desenganxament en forma d’encavalcament, on els materials del Muschelkalk 
Superior llisquen per sobre del Keuper en direcció nord-oest. 
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Figura 12: Tall geològic de la discordança nord. 
En el tall realitzat (Figura 12) es pot observar una senzilla evolució de l’estructura 
de la zona. En primer lloc, cal a dir que l’esforç de compressió al que estava sotmès la 
zona no era constat, sinó que anava augmentant de manera gradual. 
Primerament, els materials del Triàsic es van anar deformant donant lloc a plecs, 
en aquest cas un anticlinal i un sinclinal. Per tal de suportar aquesta compressió, el plec 
anticlinal es va anar tombant, fins que els materials plàstics que s’hi trobaven, el Keuper, 
van donar lloc a un desenganxament en forma d’encavalcament que va acabar 
d’alliberar la zona dels esforços tectònics. 
En el cas dels conglomerats de l’Oligocè, els conglomerats van anar aixecant-se, 
alhora que anaven sedimentant. La part més alta topogràficament d’aquests materials 
es va anar erosionant, i es va convertir en l’àrea font d’ells mateixos. Si anem pujant a la 
sèrie ens adonem que els clastos més antics, els trobem també en els conglomerats 
més modern, i això es degut al reciclatge de clastos. 
També s’observa en les mesures presses al camp, que el transport era més 
hidràulic, com més amunt ens trobàvem de la sèrie. Això es pot observar a la fulla Excell 
de l’ANNEX. 
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4.2. Discordança nord 
A l’altre banda succeeix exactament el mateix perquè els conglomerats 
de l’Oligocè són més moderns que la fractura, i no es veuen afectats per 
aquesta. En aquest cas, s’han remarcat els estrats de conglomerats amb línies 
blaves en la fotografia (Figura 13), en el mapa geològic (Figura 14) i en el tall 
(Figura 15).  
 
Figura 13 : Foto del lateral nord de la carretera. (Foto pròpia) 
 
En aquesta banda, no s’observa una variació dels cabussaments tant 
gran a causa de l’erosió que s’hi va produir posteriorment, un cop finalitzada la 
compressió tectònica. 
Les línies en blau del mapa geològic de la zona (Figura 14) corresponen 
als estrats principals dels conglomerats de l’Oligocè. Com més propers estan del 
contacte de la discordança progressiva, a part de ser més prims, més inclinats es 
troben, i per tant, més a prop entre ells es veuen. 
Relacions sedimentació-tectònica als materials oligocens de la zona de Camposines 
(Tarragona) 
      - 29 - 
 
 
Figura 14: Mapa geològic de la zona de la discordança sud. 
 
En aquest cas, els materials de l’Eocè es troben deformats junts amb els 
del Triàsic, això indica que la discordança progressiva es va formar únicament 
durant l’Oligocè. 
Observem també, que en aquesta àrea s’ha vist afectada però un altre 
esforç de compressió de direcció sud-oest nord-est, que va formar el sinclinal de 
la Picossa. De la imatge (Figura 14) es pot deduir fàcilment que aquest sinclinal 
és anterior a l’encavalcament, i per tant, anterior als esforços de compressió que 
van deformar la resta del Triàsic. 
Un cop es va entendre com s’havien comportat els materials del Triàsic 
sobre la cartografia, es va procedir a realitzar el tall d’aquest zona (Figura 15). 
De manera que la potència de les capes mantinguessin el gruix en tot el tall, i 
aquest tingues una concordança amb el mapa realitzat, es van fer diferents 
proves fins arribar a aquest últim i definitiu. 
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Figura 15: Tall geològic B-B'. 
 
En un primer moment, es va suposar que el nivell de desenganxament de 
l’encavalcament principal havia esta el del Keuper, però comparant amb la cartografia, 
vam veure que just per sota aquest pla, els materials del M2 estaven en contacte amb 
els del Keuper. 
 
Figura 16: Esquema del principal pas de l'evolució del Triàsic de la zona. 
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 Per tal d’entendre el que va passar, s’ha realitzat un petit esquema del primer 
pas que creiem que va ocórrer durant l’evolució del Triàsic durant la deformació per 
compressió (Figura 16). 
 En el primer estat de deformació els materials del Muschelkalk Superior (M3 en 
l’esquema de la Figura 16) es van anar plegant fins que es van trencar, produint el 
moviment d’ascensió d’una petita cunya.  
 Seguidament, aquesta cunya es va continuar plegant alhora que s’anava 
tombant en sentit horari, mentre que tota la resta del Triàsic va anar descendint sota 
d’ella creant un plec tombat. A causa de la continua compressió, per sota dels materials 
del Juràssic, en els material més desfavorables, el Muschelkalk mitjà i el Keuper, es van 
formar encavalcament cecs, per tal d’alliberar els materials d’aquesta tensió. 
 En el materials de l’Oligocè passa exactament el mateix que en el cas de la 
discordança sud. Aquests van anar aixecant-se alhora que anaven sedimentant, i es van 
crear aquest relleus en forma de ventall. El estrats més elevats, eren erosionats i 
transportats més a baix per tornar a ser sedimentats.  
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Conclusions 
 Una de les primeres conclusions a la que es va arribar al realitzar aquest 
projecte va ser que la cartografia realitzada per l’Institut Cartogràfic i Geològic de 
Catalunya, i la realitzada pel Instituto Geológico y Minero de España, no era del tot 
correcte. Per realitzar un projecte com aquest es necessita una cartografia al detall molt 
més precisa.  A  causa d’aquesta conclusió, es van haver de fer certes correccions 
cartogràfiques a últim moment, que van produir un canvi molt gran en resultat dels talls 
finals. 
 Un d’aquests errors en la cartografia, era la confusió entre els materials del 
Muschelkalk mitjà i del Keuper, estaven mal interpretats degut a la seva semblança. El 
següent error, i aquest bastant important, es que el encavalcament de l’Infern, el feien 
acabar a un vall, i en realitat continuava per l’altre banda, ja que aquesta vall era molt 
més moderna que les falles i deformacions produïdes durant l’Oligocè. 
 La següent conclusió a la que vàrem arribar, es que la discordança no es va 
produir durant l’Eocè i l’Oligocè, quan la placa Iberia va xocar amb la placa Europea, 
sinó que es va produir durant l’Oligocè. Aquest conclusió es va treure realitzant el tall de 
la discordança nord, on veiem que els materials de l’Eocè estan sedimentats sobre el 
Muschelkalk Superior, i deformats com aquest també. 
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